POT 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSA 

GEBIET DES PATENTWES 

PCT ^ 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



»EM 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
ln1245WO 


siehe Milteiluna Oberdie Obersendung des Intemattonalen 

WEITERES VORGEHEN Kngsberlchts (Fomiblatt PCT/IPEAAH6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 03/02678 


Internationales Anmeldedatum (TagMonaWahr) Prioritatsdatum (TagMonaWahr) 
08.08.2003 23.08.2002 


Intemaflonale PalentWasslfikatlon (IPK) odernattonale Klasslflkatlon und IPK 
H01L29/r92 



Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al. 



1. 



Dieser internationale vorlSuflge PrQfungsberlcht wurde von der mit der intemationalen vorfiuflgen PrOf ung 
beatmra^eTSrde erstell^ wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 Qbermtttelt 



Dieser BERICHT umf aSt insgesamt 4 Blatter eInschlleBlich dieses Deckblatts. 



A o »*^r^ ita««n rtem Bericht ANLAGEN bei: dabei handeit es sich urn Blatter mit Beschreibungen. AnsprQchen 
PCT). 



Diese Aniagen umfassen Insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthait Angaben zu folgenden Punkten: 
Grundlage des Beschelds 

Prioritat ^ 
Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderisehe Tatlgkelt und gewerbliche Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Bearundete Feststellung nach Regel 66.2 a)ll) hinsichtllch der Neuheit. der erflnderischen Tmigkeit und der 
glKnche^^^ Untirlagen und ErklSrungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefOhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur Intemationalen Anmeldung 
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1. 



Grundlage des Berichts 

■ ^«i^h Hor RfXitendteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzbimter, die dem Anmeldeamt auf eine 



Beschreibung, Setten 
1-18 

Anspriiche, Nr. 
1-17 



in der ursprunglich eingereichten Fassung 

elngegangen am 27.09.2004 mit Schreiben vom 22.09.2004 



Zeichnungen, Blatter 

In der ursprQnglich eingereichten Fassung 



unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur VerfOgung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der Intemationalen Recherche eingereicht worden Ist 
(nachRegei 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fQr die Zwecke der Intemationalen voriaufigen PrOfung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undAxler 55.3). 

□ In der Intemationalen Anmeldung in schriftiicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computeriesbarer Fomi eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behdrde nachtraglich in computeriesbarer Fornn eingereicht worden Ist. 

□ Die Erklarung, daB die in computeriesbarer Form erfassten Infomiationen dem schriftlichen 
Sequenzprotol<oll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



J vorgelegt. 



□ Besclireibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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elngereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(AufErsatzblatter, die solche Anderungen enthalten. ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sis sind diesem Bericht 
beizufugen.) 
6. Etwaige zusStzliche Bemerkungen: 

- ^ * c nar^h Artikel 35(2^ hinslchtllch der Neuhelt, der erflnderischen Tatigkeit und der 

Nein: Anspruche 
Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1-17 

Nein: AnsprQche 
Gewerbliche Anwendbarkerl (I A) Ja: Anspruche: 1 -1 7 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE 03/02678 
PRUFUNGSBERICHT - BE IBLATT _ 

Ahschnitt V 

1 Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1- EP-A-0 543 703 (SGS THOMSON MICROELECTRONICS) 26. Mai 1993 
D2- US-A-5 654 568 (NAKAO HIRONOBU) 5. August 1 997 (1 997-08-05) 
D3"' US-B-6 335 5541 (YOSHIKAW A KUNIYOSHI) 1 . Januar 2002 (2002-01 -01 ) 
D4- WO 01/17030 A (MACRONIX AMERICA INC) 8. Marz 2001 (2001-03-08) 
D5- US-B-6 388 2931 (HAYASHl YUTAKA ET AL) 14. Mai 2002 (2002-05-14) 
06- US-B-6 366 5001 (OGURA SEIKI ET AL) 2. April 2002 (2002-04-02) 
D7- US 2002/1 05023 A1 (KUO TUNG CHEN ET AL) 8. August 2002 
DB- US-B-6 249 0221 (LEE ROBIN ET AL) 19. Juni 2001 (2001-06-19) 
D9: US-A-3 731 163 (SHUSKUS A) 1. Mai 1973 (1973-05-01) 

2 D1 D2 und D7 offenbaren nichtfluchtige Halbleiterbauelemente in den ein 
Sourcegebiet. ein Draingebiet und ein dazwischen liegendes Kanalgebiet 
ausgebildet sind, wobei ein Ladungsspelcherschicht uber dem gesamten 
Kanalgebiet ausgebildet ist. Bereits die Aufteilung des Kanalgebiets in mehrere 
Abschnitte mit Ladungsspeicher- und Programmier-Schichten sind aus dieser 
Druckschriften nicht ersichtlich. 

Die Aufteilung des Kanalgebietes eines solchen nichtflQchtigen 
Halbleiterbauelements ist aus D3-D6,D8,D9 bekannt. Auf dem 
Halblerterbauelementgebildeten Verbindungsschichten. die die 
Programmierschichten elektrisch mit dem entsprechenden Sourcegebiet und 
Draingebiet verbinden, sind jedoch nicht offenbart. 

Der Gegenstand der Anspruche 1 und 6 ist daher neu. Selbst wenn der 
Fachmann veranlaBt wird. die Lehre dieser Dokumente zu kombinieren, wird er 
den beanspruchten Gegenstand nicht en-eichen. 
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Patent ansprtiche 

1. NichtflUchtiges Halbieiterspeicherelement mit 
einem Halbleitersubstrat (1) , in dem ein Sourcegebiet (S) , 
5 ein Draingebiet (D) ' und ein dazwischen liegendes Kanalgebiet 
ausgebildet sind; 

einer Steuerschicht (5), die auf einem ersten Teilabschnitt 
(I), des Kanalgebiet s ausgebildet und von diesem durch eine 
erste Isolierschicht (2A) isoliert ist; 
10 einer Ladungsspeicherschicht (3A, SB), die auf einem zweiten 
Teilabschnitt (IIA, IIB) des Kanalgebiets ausgebildet und von 
diesem durch eine zweite Isolierschicht {2BA,. 2BB) isoliert 
ist; und 

einer Programmierschicht (6A, 63), die an der Ladungsspei- 
•15 • cherschicHt (3A, 3B) ausgebildet und von dieser durch eine 
•. dritte Isolierschicht (4A, 43) isoliert ist, 
gekennzeichnet durch 

eine Verbindungsschicht (6AA, 633) zum elektrischen Verbinden 
der Programmierschicht (6A, 6B) mit dem Sourcegebiet (S) oder 

20 Draingebiet (D), wobei 

der zweite Teilabschnitt des Kanalgebiets einen sourceseiti- 
gen Teilabschnitt (113) und einen drainseitigen Teilabschnitt 
(IIA) aufweist; 

die Ladungsspeicherschicht eine sourceseitige Ladungsspei- 
25 cherschicht (33) und eine drainseitige Ladurtgsspeicherschicht 
(3A); 

die Programmierschicht eine sourceseitige Programmierschicht 
(6B) und eine drainseitige Programmierschicht (6A) aufweist; 
die Verbindungsschicht eine . sourceseitige Verbindungsschicht 
30 (633) und eine drainseitige Verbindungsschicht .(6AA) auf- 
weist, wobei die sourceseitige Verbindungsschicht (633) die 
sourclseitige Programmierschicht (63) mit dem Sourcegebiet 
(S) und die drainseitige verbindungsschicht (6AA) die drain- 
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seitige Prograinmierschicht (6A) mit dem Draingebiet (D). elek- 
trisch verbindet. 

2. NichtflQcht'iges Halbleiterspeicherelemen't nach Patentan- 
spruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die La- 
dungsspeicherschicht (3A, 3B) eine elektrisch nicht leitende 
Schicht darstellt. 

3. Nichtfiachtiges Halbleiterspeicherelement nach einem der 
Patentanspriiche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
und zweite Isolierschicht (2A, 2BA, 2BB) SiOa aufweist. 

4. Nichtfiachtiges Halbleiterspeicherelement nach einem der 
Patent an spr ache 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass die La- 
dungsspeicherschicht (3A, 3B) eine SisNa-, HFO2 oder Zr02- 
Schicht aufweist. 

5. Nichtfiachtiges Halbleiterspeicherelement nach einem der 
Patentansprache 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Steu- 
erschicht (5), die Prograinmierschicht (6A, 6B) und die Ver- 
bindungs schicht ("6AA, 6BB) dotiertes Polysilizium aufweist. 

6. Verfahren zur Herstellung eines nichtf IQchtigen Halblei- 
terspeicherelements mit den Schritten: 

a) • Vorbereiten eines Halbleitersubstrats (1) ; 

b) Ausbilden einer ersten Isolierschicht (2A) an der Ober- 
fiache des Halbleitersubstrats (1); 

c) Ausbilden und Strukturieren einer Steuerschicht (5) an 
der Oberfiache der ersten Isolierschicht (2A) ; 
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d) Ausbilden einer Schichtenfolge bestehend aus einer zwei- 
ten isolierschicht (2B) , einer Ladungsspeicherschicht (3) und 
einer dritten Isolierschicht (4) an der OberflSche des Halb- 
leitersubstrats (1) und der strukturierten Steuerschicht (5) ; 
5 e) Ausbilden und Strukturieren einer Prograiniftierschicht 

(6A, 6B) auf der dritten Isolierschicht (4) an den Seitenw^n- 
den der strukturierten Steuerschicht (5); 

f ) Ausbilden von Sourcegebieten (S) und Draingebieten (D) 
im Halbleitersubstrat (1) unter Verwendung der strukturierten 

10 Progranunierschicht (6A, 6B) und der strukturierten Steuer- 

■ schicht (5) als Maske; 

g) strukturieren der dritten Isolierschicht (4), der La- 
dungsspeicherschicht (3) und der zweiten Isolierschicht (2B) 
unter Verwendung der strukturierten Programmierschicht (6A, 

15 6B) als Maske; 

h) Ausbilden einer vierten Isolierschicht (7) an der Ober- 
fiache des Halbleitersubstrats (1), der strukturierten Pro- 
grammierschicht (6A, 6B) und der strukturierten Steuerschicht 
(5); 

20 i) Freilegen von Verbindungsbereichen zumindest an Teilen 

der strukturierten Programmierschicht (6A, 6B) , des Sourcege- 
biets (S) und des Draingebiets ' (D) ; und 

j) Ausbilden einer elektrisch leitenden Verbindungsschicht 
(6AA, 6BB) in den freigelegten Verbindungsbereichen zum Kon- 
25 taktieren der Programmierschicht {6A, 6B) des Sourcegebiets 
(S) und des Draingebiets (D) . 

7. verfahren nach Patentanspruch 6, 

da durch gekennzeichnet, dass in Schritt 
30 b) ein Gatedielektrikum als erste Isolierschicht (2A) ausge- 
bildet wird. 

8. Verfahren nach Patentanspruch 6 oder 7, 
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d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, dass in Schriti: 

c) .eine erste Polysilizium-Schicht als steuerschicht (5) ab- 
geschieden wird. 

5 9. Verfahren nach einem der Patent ansprUche 6 bis 8, 

dadurch geke. nnzeichnet, dass in Schritt 

d) eine ONO-Schichtenfolge abgeschieden wird. 

10. Verfahren nach einem der PatentansprUche 6 bis 9, 
10 dadurch g e k e n n z e i c h n e t, dass in Schritt 

e) ein Spacer-Verf ahren zum Abscheiden und Strukturieren ei- 
ner zwbiten Polysilizium-Schicht als Programmierschicht (6A, 
6B) durchgefiihrt wird. 

15 11. Verfahren nach einem der Patentansprttche 6 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 

f ) eine lonenimplantation und eine thermische Nachbehandlung 
zum Ausdiffundieren und Aktivieren der Source- und Drainge- 
biete (S, D) durchgeftlhrt wird. 

20 

12. verfahren nach einem der PatentansprUche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 

g) ein anisotropes TrockenStzen der Schichtenf olge und ein 
isotropes ROckStzen von zumindest der Ladungsspeicherschicht 

25 (3) zum Ausbilden von Ladungsspeicherschicht-Aussparungen 
durchgeftihrt wird.' 

13. Verfahren nach Patentanspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass in" Schritt 
30 h) eine Oxid-Abscheidung zum Aufftillen der Ladungsspeicher- 
schicht -Aussparungen durchgefUhrt wird. 



14. 



Verfahren nach einem der PatentansprUche 6 bis 13, 
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dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt 
j) eine dritte . Polysilizium-Schicht als Verbindungsschicht 
(6AA, 6BB) abgeschieden und planarisiert wird. 

5 15. Verfahren zum Schreiben einer Information in ein nicht- 
fiachtiges Halbleiterspeicherelement nach einem der Patentan- 
sprUche 1 bis 5 mit den Schritten: - 

a) Anlegen einer ersten positiven Schreibspannung an die 
sourceseitige Verbindungsschicht {6BB); 

.0 b) Anlegen einer gegenuber der ersten positiven Schreib- 
spannung wesentlich h5heren zweiten positiven Schreibspannung 
an die drainseitige Verbindungsschicht (6AA); und 
..c) Anlegen einer gegenUber der ef fektiven' Schwellwertspan- 
nung eines jeweiligen inneren Transistors leicht h6heren 

15 dritten positiven Schreibspannung an die Steuerschicht (5), 
zum Erzeugen einer SSI-Bedingung. 

16. Verfahren zum LOschen einer Information in einem nicht- 
f liichtigen Halbleiterspeicherelement nach einem der Patentan- 
20 sprUche 1 bis 5 mit den Schritten: 

a) Anlegen eines schwebenden Potentials an die sourceseiti- 
ge Verbindungsschicht (6BB) ; 

b) Anlegen einer hohen ersten LOschspannung an die drain- 
seitige Verbindungsschicht (6AA); und 

25 c) Anlegen einer gegentiber der effektiven Schwellwert span- 
nung eines jeweiligen inneren Transistors niedrigeren zweiten 
LSschspannung an die Steuerschicht (5), zum Erzeugen einer 
Lawinenef f ekt-Bedingung . 



30 



17. Verfahren zum Lesen einer Information in einem nicht- 
fltichtigen .Halbleiterspeicherelement nach einem der Patentan- 
sprttche 1 bis 5 mit den Schritten: 
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a) Anlegen einer ersten positiven Lesespannung an die sour- 
ceseitige Vferbindungsschicht (6BB) ; 

b) Anlegen einer gegentiber der ersten Lesespannung ausrei- 
chend kleineren zweiten Lesespannung an die drainseitige Ver- 
bindungsschicht (6AA) ; und 

c) Anlegen einer im Bereich der ersten Lesespannung liegen- 
den dritten Lesespannung an die Steuerschicht (5) zum Erzeu- 
gen einer rvickwartsgerichteten Auslese-Bedingung. 



